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• Abstract : 

DE3407512 C In an incombustible hard foam based on a phenol resin and furan resin, contg. filler, with ratio by wt. of resin:filler of 1:2.5- 
3.2, and specific wt. 50-450 kg/cubic m, the resin is obtd. by reacting 50-62 pts.wt. resol resin, 0-15 pts.furan resin, 25-40 pts. furfuryl 
alcohol, and 0.5-1.5 pts. foam stabiliser, with 14-17 pts.wt., w.r.t. 100 pts.wt. of resin + filler, of a hardener mixt. contg. 40-50 pts. 
H3P04, 12-17 pts. HBF4, 6-7 pts. p-toluene sulphonic acid or p-phenol sulphonic acid, and 32-36 pts. water. The filler consists of 40-55 
pts.wt. Al(OH)3, 10-20 pts. H3B03, 2-5 pts. Na2B407, 7-25 pts. cryolite, and 1-3 pts. CuO, with a ratio of borate:botic acid = 1.5. 
USE/ ADVANTAGE - The foam may be pre-formed or foamed in situ. At specific wt. up to 150 kg/cubic m, the material is a heat insulator. 
At wt. 200-450 kg/cubic m, it is a self-supporting building unit. Use as an incombustible building material, as pre-formed parts, e.g. 
plates, half shells, or pipe jackets, or for foaming in situ in cavities is claimed. In case of fire, volatile pyrolysis prods, are liberated at 
below the ignition temp, because of the low specific wt. the amt of combustible material per unit of vol. is less, but the large number of 
cells gives an active inner surface, and pyrolysis prods, are oxidised until they are incombustible, or development of CO is largely 
prevented. No toxic gas is evolved (DIN 4102). Metal plates are not corroded. The material is less hygroscopic. Inclusion of furan resin 
allows of control of the reactivity, lengthens the rise time of the foam, and increases the strength of the cell structure. (0/0) 
EP-154874 B Non-flammable rigid foam in the bases of phenolic resin and furane resin containing aluminium hydroxide and further 
components as filler having a weight ratio of filler resin body of at least 2,5:1 and the bulk density i s from 50 kg/m3 to 450/m3, and the 
resin component was obtained by reacting 50 to 62 weight parts resolic resin 0 to 15 weight parts furanic resin 25 to 40 weight parts 
furfuryl alcohol 0.5 to 5 weight parts foam stabiliser with 14 to 17 weight parts resin component and filler of a curing agent mixture 
comprising 40 to 50 weight parts phosphoric acid 12 to 17 weight parts boron hydrofluoric acid as well as either 5.5 to 7 weight parts p- 
toluene sulphonic acid and 29.5 to 35 weight parts water or 6 to 7 weight parts p-phenol sulphonic acid and 32 to 35 weight parts water 
characterised in that the filler consists of 40 to 55 weight parts aluminium hydroxide a portion of which may be replaced by acid activated 
bentonite, montmorillonite or zeolite or by magnesium or zinc aluminate of the general formula Mell A-204, natural spinels ground blast 
furnace slag or natural perlites, 10 to 20 weight parts boric acid 2 to 4 weight parts sodium tetraborate 7 to 25 weight parts cryolite, and 
1 to 3 weight parts copper 11 oxide, where the weight ratio of borate: boric acid is 1:5. (13pp) 

EP-154874 B Non-flammable rigid foam in the bases of phenolic resin and furane resin containing aluminium hydroxide and further 
components as filler having a weight ratio of filler resin body of at least 2,5:1 and the bulk density i s from 50 kg/m3 to 450/m3, and the 
resin component was obtained by reacting 50 to 62 weight parts resolic resin 0 to 15 weight parts furanic resin 25 to 40 weight parts 
furfuryl alcohol 0.5 to 5 weight parts foam stabiliser with 14 to 17 weight parts resin component and filler of a curing agent mixture 
comprising 40 to 50 weight parts phosphoric acid 12 to 17 weight parts boron hydrofluoric acid as well as either 5.5 to 7 weight parts p- 
toluene sulphonic acid and 29.5 to 35 weight parts water or 6 to 7 weight parts p-phenol sulphonic acid and 32 to 35 weight parts water 
characterised in that the filler consists of 40 to 55 weight parts aluminium hydroxide a portion of which may be replaced by acid activated 
bentonite, montmorillonite or zeolite or by magnesium or zinc aluminate of the general formula Mell A-204, natural spinels ground blast 
furnace slag or natural perlites, 10 to 20 weight parts boric acid 2 to 4 weight parts sodium tetraborate 7 to 25 weight parts cryolite, and 
1 to 3 weight parts copper 11 oxide, where the weight ratio of borate: boric acid is 1:5. (13pp) 

US4532261 A A filler system for a non-flammable foam consists of (pts. wt.) 40-50 AI(OH)3, 10-20 H3B03, 7-25 cryolite, CuO tetraborate 
being 

The matrix of the foam is a resin obtd. by reacting (pts. wt.) 50-62 resolic reisn, 0-15 furanic resin, 25-40 furfuryl alcohol and 0.5-1.5 
foam stabiliser. Ttie foaming mixt. contains 14-17 pts. wt. curing agent per 100 pts. wt. resin and filler and is composed of (pts. wt.) 40- 
50 H3P04, 12-17 boron hydrofuric acid, 6-7 p-toluene- or p-phenol-sulphonic acid and 32-35 water. The weight ratio resin: filler is 1:2.5- 
3.2. The bulk density of the foam is 50-450 kg/m3. 

The tetraborate can pref. be replaced by Zn borate, Mg(OH)2 and/or Zn(OH)2. A part of the AI(OH)3 can be replaced by activate 
bentonite, montmorrilonite or zeolite, when the filler contains 30-45 pts. wt. Al (OH)3 and 5-15 pts. wt. of the replacing materials. Tlie 
foam stabiliser is esp. pyrogenic silic acid. 

USE/ADVANTAGE - As nonlflammable building parts; as pre-made board, panel, half shell or pipe cladding; for injection in situ into 
cavities in buildings; foams wit better properties than known ones are obtd. an improved filler system. (7pp)d 
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NICHTS-ERMITTELT 



@ Verbessertes Fullstoffsystem fur einen nicht brennbaren Hartschaum und seine Verwendung als Baustoff 

Verbessertes Fullstoffsystem fur einen nicht brennbaren 
Hartschaum auf Basis von Phenolharz und Furanharz, dessen 
Gewichtsverhaltnis Harzkorper : FOIIstoff mindestens 1 : 2,5 
bis 1 : 3,2 und dessen Raumgewicht 50 kg/m 3 bis 450 kg/m 3 
betragt. DerFullstoff bestehtaus: 
40-55 Gew.-TI. Aluminiumhydroxid 
10-20 Gew.-TI. Borsaure 
2-5 Gew.-TI. Natriumtetraborat 
7-25Gew.-TI.Kryolitz 
1 -3 Gew.-TI. Kupf er-ll-oxid 

wobei das Verhaltnis von Borat : Borsaure 1 : 5 betragt. 
Ein Teil des Aluminiumhydroxids kann durch saureaktivierte 
Bentonite, Montmorillonite oder Zeolithe ersetzt sein, so daB 
30-45 Gew.-TI. Aluminiumhydroxid mit 5-15 Gew.-TI. Bento* 
— nit, MontmorilfonitoderZeolithim Fullstoffsystem enthalten 
sind. 

Aluminiumhydroxid kann auch teilweise durch Magnesium- 
oderZink-Aluminat der allgemeinen Formel Me H AI 2 0 4t natur- 
lich vorkommende Spinelle, gemahlene Hochofenschlacke, 
naturliche Perlite ersetzt sein, so daS 
20-40 Gew.-TI. Aluminiumhydroxid mit 
1 0-30 Gew.-TI. Aluminaten, Hochof enschlacke, Perlite 
im Fullstoffsystem enthalten sind. 
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PatentansprQche: 

1 Nlcht brennbarer, Alumlnlumhydroxld und weitere Komponenten als FQllstoffsystem enthaltender Hart- 
schaum auf ILls von Phenolharz und Furanharz, dessen Gewichtsverhaitnls HarzkOrper : FQllstoff mlnde- 
5 stens 1:2,5 bis 1 : 3.2 und das Raumgewlcht 50 kg/m' bis 450kg/m 5 betragt, und die Harzkomponente 
erhalten wurde durch Umsetzen von: 

50 -62 Gew.-Telle Resolharz 

0-15 Gew.-Telle Furanharz 

io 25 -40 Gew.-Telle Furfurylalkohol 

0 5- 1,5 Gew.-Teile Schaumstabllisator 

mit 14 -17 Gew.-Teilen pro 100 Gew.-Telle Harzkomponente + FQllstoff elner Hartermlschung aus 

40 -50 Gew.-Teile Phosphorsaure 

12 -17 Gew.-Telle Borfluorwasserstoffsaure 

15 6-7 Gew.-Telle p-Toluolsulfonsaure oder p-Phenolsulfonsaure und 

32 -35 Gew.-Teiie Wasser 

dadurch gekennzeichnet, daB der FQllstoff aus 

20 40 -55 Gew.-Teile Aluminiumhydroxld 

10 -20 Gew.-Telle Borsaure 
2-5 Gew.-Teile Natrlumtetraborat 
7 -25 Gew.-Telle Kryollth 
1 - 3 Gew.-Teiie Kupfer-II-oxid 

25 

besteht, wobel das Verhaitnis von Borat : Borsaure 1 : 5 betragt. K , n 

2. Nlcht brennbarer Hartschaum nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet daB anstelle von Natrium-, 
tetraborat Zlnkborat (ZnC^B^,), Magneslumhydroxid oder Zlnkhydroxld lm FQllstoffsystem en halten 1st 
3 Nlcht brennbarer Hartschaum nach AnsprOchen 1 ode: 2. dadurch gekennzeichnet, daB eln Tell to 
30 Alumlnlumhydroxlds durch saureaktlvierte Bentoclte. Montmorllionite oder ZeolltlM ; ersetzt 1st, so daB 30-45 
Gew.-Telle Aluminlumhydroxid mit 5-15 Gew.-Teilen Bentonit, Montmorlllonit oder Zeolith lm FQllstoff- 

"^E^ Hartschaum nach den AnsprOchen 1 oder 2, dadurch ^""^ 
Alumlnlumhydroxlds durch Magnesium- oder Zink-Aluminat der allgemelnen Forme! Me»Al 2 0 4 , natUrllch 
35 vorkommende Spinelle, gemahlene Hochofenschlacke. natQrliche Perlite ersetzt 1st, so daB 

20-40 Gew.-Telle Aluminiumhydroxld mit 

10-30 Gew.-Teile Alumlnaten, Hochofenschlacke, Perlite 

40 lm FQllstoffsystem enthalten slnd. c„n*t«rr 
5. Nlcht brennbarer Hartschaum nach AnsprOchen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Fflltetoff- 
system aus Alumlnlumhydroxld und Bentonlt, Montmorlllonit, Zeolith, Alumlnaten, Hochofenschlacke, 
Perliten, elne Slebdurchgangssummenkurve mit den Werten 

45 2596 5,5 urn 

50% 52,0 urn 
7556 80,0 urn 

aU 6 W N S lcht brennbarer Hartschaum nach Ansprtlchen 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaumstablll- 
sator pyrogene Kleselsaure 1st. 
7 Verwendung des Hartschaumes nach AnsprOchen 1-6 als nlcht brennbarer Baustoff. 
8. Verwendung nach Anspruch 7 in Form vorgefertlgter Telle, wie Platten, Halbschalen, Rohrummante- 

1U 9 8e Verwendung nach Anspruch 7 zum Ausschaumen von Hohlraumen im Bauwesen vor Ort. 
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In DE-OS 32 44 779 1st eln nlcht brennbarer Hartschaum auf Basis von Phenolharz und Furanharz beschrle- 
ben, der eln FQllstoffsystem aus Alumlnlumhydroxld und weiteren Komponenten enthfllt. A1nmln , 
Die Erflndung rlchtet sich auf eln noch welter verbessertes FQllstoffsystem durch Komblnatlon von Alumlnl- 

U von 50 kg/nV bis 450 k g /m> auf und genOgt den Erfordernissen nach 

DIN 4102 und DIN 54 436. so daB er als nlcht brennbarer Baustoff venvendet werden kann. 

Phenolharzschaumstoffe werden berelts In Rohdlchten von 400 bis lOOkg/m* hergestellt Wegen Ihrer relatlv 
hohen Geschlossenzelllgkeit von etwa 15% werden dlese Im Bauwesen hauptsachllch als Warmedammstoff 
verwendet Bel dlesen duropolastlschen Schaumstoffen erfolgt wegen Ihrer dreldlmenslonalen Vernetzung Im 
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Brandfalle vornehmllch verstarkte Verkohlung. Die entstehende Kohlenstoffschlcht schQtzt den damnterllegen- 
den Schaum vor welterem Flammenangrlff und ferner bewirkt dlese Kohlenstoffschlcht Im Falle elner ZUndung 
von Pyrolysegasen eln ErlOschen der Flamme. 

Das Brennverhalten 1st eln Vorgang, der slch an der Oberflache des Schaumstoffes absplelt, d. h. das AusmaB 
des Brennens wird durch die zur VerfQgung stehende Oberflache bestlmmt, die bel Schaumstoffen mlt Raumge- s 
wlchten bis zu 40 kg/m 3 herab sehr groG 1st. Dies hat zur Folge, daB das brennbare Material Im gesamten Flam- 
men- und Strahiungsberelch belnahe vollstandlg pyrolyslen wlrd. FOrdernd wlrkt slch hler noch elne gewisse 
Geschlossenzelllgkelt und die damlt verbundene gerlnge Warmeleltfahlgkelt aus, die zu elnem Warmestau 
fUhrt. Dies unterstatzt zusatzllch die Pyrotyse und den Brennvorgang. 

Elne Warmebestandlgkeit bel Phenolharzschaumen besteht bis etwa 130° C, mOgllch 1st elne kurzzeltlge Bela- 10 
stung bis 250° C. Die Emission flUchtlger Gase beginnt bel 270° C, welche bei offener Flamme kurzzeltlg bren- 
nen. Ab 400° C 1st nur noch eln Gllmmen zu beobachten, welches durch Oxldatlonsvorgange an der Oberflache 
der festen Kohlenstoffharze verursacht wlrd. Eln Zusatz von Borsaure zum Phenolharz wlrkt als Flammschutz- ; 
mlttel. Da jedoch Borsaure als langsam wlrkende Harter die Standzelt des Phenolharzes auf 24 Stunden 
beschrankt, fohrt der Zusatz von Borsaure als Flammschutz mlttel zu Phenolharzmlschungen zu Verarbeltungs- is' 
schwiertgkelten, insbesondere 1st die Zugabe nur unmlttelbar vor der Verarbeltung mOgllch. 

J. Troitsch welst In Kunststoffe 69/9; Selte 558-561 (1979) darauf hin, daB es nur wenlge anorganische 
Verblndungen glbt, die slch als Flammschutzmittel far den Elnsatz in Kunststoffen elgnen. Alumlniumhydroxld 
und borhaltige Verblndungen werden far dlesen Zweck elngesetzt, well sle slch In Kunststoffe einarbelten 

lassen. 20 

J. Greber und D. J. Braun beschrelben in Plastverarbeiter 33/1; Seite 43-46 (1982), daB Alumlniumhydroxld 
als eln flammenhemmender FOllstoff fUr ungesattlgte Polyesterharze verwendet werden kann. Urn Bautelle 
herzustellen, die bel der BrandprUfung nach DIN 4102 zur Elnstufung In die Kiasse B 1 (schwer entflammbar) 
fuhren, slnd Fullstoffgehalte von mehr als 55 Gew.-% erforderlich. Bel den notwendigen hohen FQllgraden stel- 
len slch jedoch erhebllche Verarbeltungsprobleme eln, die nur tellweise durch Verwendung von spezlellen 25 
Alumlnlumhydroxlden Oberwunden werden kOnnen. Da das Brandverhalten von Materiallen nicht nur durch 
den Antell von Flammschutzmittel In der Mlschung, sondern auch vom konstruktlven Aufbau der PrQfkOrper 
bestlmmt wlrd, 1st die Ausrustung von ungesattlgten Polyesterharzen mit Alumlniumhydroxld als Flamm- 
schutzmittel problematlscher als der Brandschutz mlt ablichen Halogen-Antlmon-Systemen. 

Aus DE-OS 28 25 295 1st eln nicht brennbarer Werkstoff, der kelne toxlschen Rauchgase entwickelt, auf Basis 30. 
von Phenoiharzen und Furfurylalkohol bekannt. Der Werkstoff enthait als anorganlschen Fallstoff 62-66 Gew.-*> 
Aluminlumoxld oder Alumlniumhydroxld und kann zusatzllch noch bis zu 3 Gew.-% felntelllge Kleselsaure und 
weltere andere Bestandtelle enthalten. Durch Zusatz von Trelbmltteln laBt sich eln geschlossenporiger Hart- 
schaum mlt einem Raumgewlcht von 500 g/1 herstellen. 
Der Werkstoff welst jedoch elne Relhe von Nachteilen auf. * 5 
Wegen der Anwendung von organischen Sulfonsauren als Elnzelkomponente im Hartersystem 1st das ausge- 
hartete Fertigprodukt hygroskoplsch und damlt auch durch elne veriangerte Reifezelt gekennzelchnet. 

Es wurde festgestellt, dai5 wegen der hohen Dlchte die Reifezelt bis zur endgOltigen Festlgkelt elnlge Wochen 
betragt. Oberdles 1st dleser Werkstoff gegenUber metalllschen Oberflachen stark korrodlerend. 

Infolge der hohen Viskosltat des Reaktlonsgemlsches bildet slch belm Schaumen eln weltgehend Inhomogenes .40 
SchaumgefOge aus. 

Oberdles 1st bei Brandbelastung der Antell von Schwefeldloxid Im Rauch- bzw. Schwelgas noch sehr hoch. 

Der in DE-OS 32 44 779 beschrlebene Hartschaum weist eln Raumgewlcht unter 500 kg/m 3 auf und glbt bel 
Brandbelastung kelne toxischen oder korrosiven Gase ab. Seine mechanlschen und isollerenden Elgenschaften 
ermOgllchen die Verwendung im Bauberelch, denn sle genQgen den Anforderungen Kiasse A 2 (nicht brennbar) 45 
bel der BrandprUfung nach DIN 4102. 

Aufgabe der Erflndung 1st die weltere Verbesserung der Elgenschaften, insbesondere des FQllstoffsys terns des 
Hartschaumes gemaD DE-OS 32 44 779. 

Dlese Aufgabe wlrd gelost durch den nicht brennbaren Hartschaum gemaD den Patentansprttchen. 

Das erflndungsgemaBe FUllstoffsystem far den Hartschaum besteht aus: 5°, 

40-55 Gew.-Telle Alumlniumhydroxld 
10-20 Gew.-Telle Borsaure 
2- 5 Gew.-Telle Natriumtetraborat 

7-25 Gew.-Telle Kryollth 5$ , 
1- 3 Gew.-Telle Kupfer-II-oxld 

wobel das Verhaitnls Borat : Borsaure 1 : 5 betragt. 

Der, Alumlniumhydroxld und weltere Komponenten als Fallstoffsystem enthaltende Hartschaum besteht aus 
elner Harzkomponente und elner FOllstoff mlschung, wobel das Gewlchtsverhaltnls HarzkOrper : FUllstofT Q 
mlndestens 1 : 2,5 und das Raumgewlcht 50 kg/m J bis 450 kg/m 5 betragt. 

Die Harzkomponente wlrd erhalten durch Umsetzung von 50-62 Gewlchtsteilen Resolharz, 0-15 Gewlchtstel- 
len Furanharz, 25-40 Gewlchtsteilen Furfurylalkohol, 0,5-5 Gewlchtsteilen Schaumstabllisator zusammen mlt 
dem FOllstoff mlt 14-17 Gewlchtsteilen pro 100 Gewlchtsteile Harzkomponente plus FOllstoff, elner Harter- 
mlschung aus 40-50 Gewlchtsteilen Phosphorsaure, 12-17 Gewlchtsteilen Borfluorwasserstoffsaure, 6-7 Ge- .65 
wlchtstellen p-Toluolsulfonsaure und 32-35 Gewlchtsteilen Wasser. 

FQr die Harzkomponente wlrd eln Resotharz, d. h. eln Vorkondensat aus Phenol und Formaldehyd mlt elnem 
mlttleren Molekulargewlcht von 500 und eln Vorkondensat aus Furfurylalkohol und Furfurylaldehyd zusammen 
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mit welterer. Furfurylalkohoi mit elnem Har.ergemlsch.zur Umsetzung gebrachi. In einer exothermen Reaktlon 
setzt der HaneprozeQ nach einer elnstellbaren Startzei: eln. Die entwickelte Warmemenge 1st ausreichend, um 
eln Treibmlttel, z. B. Fluorkohlenwasserstoffe, so weit zu verdampfen, daB das gewUnschte Schaumgefuge 
entsteht. Das Trelbmlttel kann der Harzkomponente zugesetzt sein, wenn es slch um elne feststehende Formu- 
5 llerung fQr eln konstantes Raumgewicht handelt oder wird als zusatzllche Komponente unmlttelbar belm 
Mlschen der Karzvorprodukte und der Hartermlschung zugefugt. 

Durch den Zusatz eeeigneter Fullstoffe werden lrh ErandfaUe die fluchtigen Pyrolyseprodukte berelts unter- 
halb der Entzundungstemperatur In Frelhelt gesetzt. Dabel hat slch ein Verhaitnls HarzkOrper zu anorganlschem 
l - Fttllstoff von 1 : 2,5 bis 1 : 3,2 als zweckmaBig erwiesen, um die Unbrennbarkeit nach DIN 4102 zu errelchen. 
io Die bei Brandbelastung freiwerdenden Pyrolyse-Produkte kOnnen durch verschtedene Komblnatlonen der 
Fullstoffe far das weltere Brandgeschehen unschadlich gemacht werden. 

Wegen des geringeren Raumgewlchts eines Schaumstoffes gegenUber elnem kompakten KOrper wird pro 
Volumen weniger brennbare Substanz angeboten. Demgegentlber 1st jedoch eln von der Oberflache mehr In die 
Tiefe des Schaumkdrpers reichender Bereich dem Brand ausgesetz: durch die OberflachenvergrOBerung infolge 
15 der vlelen Zelien des Schaumstoffes. Diese VergroBerung der aktiven Inneren Oberflache kann jedoch benutzt 
werden, um die bei Brandbelastung auftretenden Pyrolyse-Produkte so weit zu oxldieren, daB ste entweder nlcht 
mehr brshnbar sind oder die Kohlenmonoxidbiidung weltgehend verhlnden ist. 

Der Kauptantel! des ancrganischen Fulistoffgemlsches ist eln Aluminiumhydroxld im Gemisch mlt Kryolith, 
wobel gegebenenfalis ein weiterer Ante!! an Aluminiumhydroxld durch Bentcnit, Montmorrilonlt, Zeolith, 
2') Magnesium-' oder Zink- Alumina: der Formei Me"AI:0*, natQriich vorkommende Splnelle, gemahlene Hoch- 
ofenschlacke oder naturiiehe Perlite ersetzi s-sin kann. 

Das Fulistoffgemisch aus Al(OH)j, Kryolith und der. gegebenenfalis weiteren genannten Bestandceilen weist 
vorzugsweise eine bes-immte KorngrOBenverteliung auf, well be: unterschledlich groBer aktlver Oberflache 
dieses Fullstoffes eine nicht ausreichende Benetzung durch das Ha;z erfclgen kann, so daB der Zusammenhalt 
25 im au5gehar;e;en Zustand mangelhaft wird. SchlteBlich kann die Viskoslt&t des Ge miseries aus Harzkomponente 
und Fulls toff f Or die Verarbeitung zu hoch werde-r.. 
Das am tester, geeignete Fuilstoffsystem weist eine Slebdurchgangssummenkurve mlt den Werten 

25-H 5,5 um 
30 50 : 6 52,0 um 

75^6 30,0 um 

auf. Anders ■ Verteilungszusammensetzungen kOnnen eben falls verwendet werden, sofern die Tellchen eine 
geeignete Teilchenform aufweisen. beispielsweise vorzugsweise kugelfOrmig sind. 

35 Die Wirksarnkei: des Aluminiumhydroxids in Kombi nation mlt KryolUh als Ftammschutzmittel beruht neben 
einer Verdunnung des Systems auf einem rein physikalischen Effekt. In elnem endothermen ProzeB wird bei 
Brandbelastung Wasser angespalten und es erfolgt eine VerdUnnung der brennbaren Pyrolyse-Produkte und 
gleichzeitig auch KUhlung unter Veriingerung des WarmeOberganges in tiefergelegene Schaumberelche, 
Neben der Wasserabspaitung mit selnen physlkalischen Effekten bildet sich hier noch elne thermodynamlsche 

40 Folgewirkung aus: 

Das im nachfoigenden Beisplei 2 aufgefuhrte FUlistcffsystem mi; Aluminiumhydroxld, Borsaure, Natrlum- 
tetraborat und Kryolith entzieht pro 100 g Harzkomponente der zugefUhrten Warmemenge bei Brandbelastung 
insgesamt etwa 63 K Joule Verdampfungs- und Schmelzenthalpie. worm die Schmelzenthalpie-Anteile von 
Kryolith und BorsSureanhydrid etwa 22,1% betragen. 
45 Eesonders wichtlg hierbei ist der Umstand, daB diese Schmelzenthalpie-Anteile erst in wesentllch hOheren 
Temperaturberelchen entnommen werden, als die Verdampfungsenthalpien. 

Oberdles erfolgt an den Grenzfiachen zwischen Kryolith-, Natriumtetraborat- und Borsaureanhydrid-Teilchen 
infolge Schmelzpunkterniedrigungen eln gewisse: Simereffekt. Dabel blelbt ein Skelett der ursprttngllchen 
Schaumstruktur erhalten. 

50 

•. Tellwelser Austausch von Aluminiumhydroxld durch: 

saureaktivierte, natOrllch vorkommende Betonlte (Bleicherden), Montmorlllonlte, Zeolithe. 
Diese Fullstoffkomponenten kOnnen auch synthetlsch mlttels Mischgelfailung, Trocknung und anschlleBende 
55 Mahlung hergestellt werden. 

Das gemahlene Produkt soli eine Siebdurchgangssummenkurve mlt den Werten 

25% 5,5 um 
5096 52,0 um 
60 7596 80,0 um 

aufweisen. 

Vorder Verwendung kOnnen diese Stoffe zusatzlich noch mit W r asserdampf beladen werden. 

Diese Wasserdampfbeiadung liegt erfahrungsgemaB bis zu etwa 20 Gew.-% der elngesetzten Fttllstoffkompo- 
65 nente. Zu none Beladung wUrde zu einer Plastlflzierung, z. B. des Bentonlts, fllhren. 

Die Wassereinlagerung zwischen den Schichtgltterebenen der angefuhrten Substanzen erglbt elne zusatzllche 
Wasserdampfsperre bei hoher Warmeetnwlrkung auf den Hartschaum*. Des weiteren werden Dllatanzerschelnun- 
gen im ViskosUatsverhaken der A-Komponente vermieden. 

4 
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Belsptel far* den Austausch: FQIIstoffsystem wie folgend: 

30-50 Gew. -Telle Alumlniumhydroxld 
5-15 Gew. -Telle Bentonlt, Montmorlllonlt oder Zeollth 

10^20 Gew.-Telle Borsaure 5 
2- 4 Gew.-Telle Natrlumtetraborat 
7-25 Gew.-Telle Kryollth 

1- 3 Gew.-Telle Kupferoxld 

Tellweiser Austausch von Alumlniumhydroxld durch: io 

Alumlnate der allgemelnen Formel Me 11 AljOi, wobel als Metal! Magnesium oder Zlnk einzusetzen 1st. Auch 
natdrllch vorkommende Spinelle sind verwendbar. 

Hochofenschlacke, gemahlen, vornehmllch als Calzlum-Alumlnlumslllcaie, natOrllch vorkommende Perllte 
(gemahlen), (Llporlt bzw. Quarzporphyrglaser), nlcht expandlert, so daB die vorhandenen mikrofeinen Wasser-, 15 
elnschlQsse erhalten blelben. 

Die mikrofeinen WasserelnschlQsse werden bel einem hoheren Temperaturbereich als bel Alumlniumhydroxld 
zur Wasserdampfsperre aktlviert. 

Die Slebsummenkurve dleser gemahlenen Substanzen soli ahnllche Werte wie bel Betonit angefuhrt haben. 

Zum Belspiel: FQIIstoffsystem wie folgt 20 

20-40 Gew.-Teile Alumlniumhydroxld 

10-30 Gew.-Telle Alumlnate, Hochofenschlacke, Perlite 

10-20 Gew.-Teile Borsaure 

2- 5 Gew.-Teile Natrlumtetraborat 25 
7-25 Gew.-Teile Kryollth 

1- 3 Gew.-Teile Kupferoxld 



Ersatz von Natroumtetraborat durch: 



30 



Zlnkborat 3 NzO • 2 B 2 0 

Magneslumhydroxld Mg (OH) 2 
Zlnkhydroxid Zn (OH) : 

wobel das Mengenverhaltnis Borsaure zu einer dieser, Substanzen 5 : 1 betragt. 35 
Dleser Austausch von Natrlumtetraborat durch oben angefUhne FUllerkomponenten bewirkt ahnlich wie 

Tetraborat elne Pufferwirkung. Bel Zlnkborat erhoht der Zlnk-Boranteil die katalytischen Wirkungen beim 

Carbonlslerungs- und SchwelprozeD. " 
Zum Belspiel: FQIIstoffsystem wie folgt 

40 

40-50 Gew.-Telle Tonerdehydrat 
10-20 Gew.-Telle Borsaure 

2- 4 Gew.-Telle Zlnkborat, Magneslumhydroxld oder Zinkoxld 
7-25 Gew.-Telle Kryollth 

1- 3 Gew.-Telle Kupferoxld 45 

Die Verwendung von Borverbindungen im FQIIstoffsystem hat den Vortell, daB bel Brandbelastung zunachst 
elne stufenwelse Abgabe von Wasser im Rahmen einer endothermen Reaktlon unter Blldung von Borsaurean- 
hydrld erfolgt. Das Harzporenskelett wlrd von elnem glasartlgen Oberzug geschQtzt, well Borsaureanhydrld bel 
etwa 350° C erwelcht und ab 500° C zu flleBen beginnt. SchlieBllch erfolgt durch saurekatalysierte Wasserentfer- so 
nung aus der organischen Substanz elne Dehydratlslerung, die zu einer verstarkten Verkohlung (Karbonisierung) 
der Harzkomponente fahrt. 

Durch den Zusatz von Kupferoxld als Oxldatlonsmlttel zum FQlistoff wlrd errelcht, daB funktionelle Gruppen 
der Harze wahrend des gesamten ablaufenden Harteprozesses oxldatlv umgewandelt werden, wobel Zyklisierung 
und Kondensatlpn zu kohlenstoffrelcheren Produkten fahren. Diese begUnstlgen Im Brandbelastungsfalle die 55 
Karbonisierung und schQtzen dann die unterhalb der eigentiichen Fiammenzone befindllche Harzphase. Ober- 
dles wlrd bereits geblldetes Kohlenmonoxid In der unter der Carbonlsierungszone llegenden geschlossenzelllgen 
Schaumstruktur zu Kohlendioxid oxldlert (Ernledrigung der Toxitat). 

Der erflndungsgemafle Zusatz welterer anorganischer Zusatze zum FQIIstoffsystem wie Magnesiumhydro- 
slllkate oder wasserhaltlge Aluminlumsllikate, z. B. Bentonlt, hat den Zweck, daB slch diese Komponenten *o 
entweder mlt den anorganlschen Harterkomponenten umsetzen oder zugesetztes bzw. bel der Kondensation 
geblldetes Wasser zu binden. 

Die Hartermischung besteht hauptsachlich aus anorganlschen Sauren mlt elnem gerlngen Antell an p-ToIuol- 
sulfonsaure oder p-Phenolsulfonsaure. Die alleinlge Verwendung organischer Sulfonsauren 1st nachtellhaft, da 
im Falle einer Brandbelastung oder bei Einwirkung von Schweltemperaturen (300-500° C) geblldetes Schwefel- 65 
dloxld im Schweiglas-GIelchgewicht elne vermehrte Bildung von Kohlenmonoxid erglbt. 

Im Hlnbllck auf einen zeitlich gQnstlgen Reaktlonsbeginn (Startzeit, .Stelgzelt des Schaumes) und einer 
mOgllchst gerlngen Zusatzmenge an Harter haben slch folgende Saurekomblnatlonen als Harter als besonders 
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geelgnet erwtesen: 



I00%ige Phosphorsaure 100%ige Borfiuor* 100%ige p-Toluolsulfosaure Wasser 

wasserstoffsaure Oder p-Phenolsulfosaure, 

Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% 

41,5 .17 6,9 34,6 

45,9 14,3 6,6 33,2 

49,0 12,2 6,6 32,2 



Die Verwendung der Phosphorsaure im Hartekatalysacor hat neben der Wasserstofftonen abgebenden Funk- 
tton nach folgende Wlrkung: 

Bel Brandbeiastung 1st die Phosphorsaure bel den in der Harzphase ablaufenden Reaktlonen In ahnllcher 
Welse wie BorsUure wirksam. Es entsteht polymere Phosphorsaure, weiche elne Pyrolyse durch Ausblldung 
etnes glaslgen Oberzuges ttber die berelts geblldete kohlehaltlge Porenstrulciur hemmt. Dlese Abdammung gegen 
den Angrtff von Sauerstoff und Warmestrahlung 1st hochtemperaturfest. Durch Emstehung stark reduzierend 
wirkender Phosphide wlrd die Blldung von CO und CO: zugunsten einer Kohlenstoffbildung gebremst. Auch 
das sogenannte Nachglimmen, hervorgerufen durch Oxidation des Kohienstoffs zu CO und CO: 1st elnge- 
schrankt. 

Auch die verwendete Borfluorwasserstoffsaure bewirkt noch elne Verbesserung der Nlchtbrennbarkeit des 
Schaumstoffes. Mlt den Fullstoffen geblldete Fluorboraie werden durch Abgabe von Bortrifluorld In der Gas- 
phase im Brandfaile wirksam. 

Das Hartschaumsystem 1st ein Zweikomponeniensystem aus Harzkomponente und Ftlllstoff (Komponente A) 
und Harter (Komponente B), wobei das Trelbmlttel enueder der Komponente A zugemischt seln kann oder als 
Komponente C unmlttelbar vor der Verarbeltung eingebracht wird. 

Als Treibmltte! elgnen sich vor allem niedere Chlorfluorkohlenwasserstoffe, wie z. B. TriRuormonochlor- 
methan cder Trichlortrifluorethan, scwle n-Pentan, aile m!t einem Siedepunkt lm Bereich von etwa 24= C bis 
43° C. Bel Austausch eines Trelbmittels (Trichiortriflucrethan) gegen ein anderes der oben angefuhnen 1st die 
angesetzte Menge durch elnen Faktor zu dividteren: 
Tausch von Trichlortrifluorethan (F = 1) 

gegen n-Pentan F = 2,6 

gegen Trlfluormonochlormethan F = l,8 



So kann ein fest elngestelltes Raumgewicht bel Austausch gegen ein anderes Trelbmlttel belbehalten werden. 

ErfahrungsgemaR ist das brennbare n-Pentan ohne Effekt auf die Unbrennbarkeit des Schaumstoffes. 

Eine weltere Mogllchkelt, elnen Treibeffekt zu erzielen, besteht durch Eindtlsen von PreDluft In die 
Vormischkammer des Intensivmischers belm Verarbeiten der Kompcnenter. Diese sogenannte »Nuklearisie- 
rungsluft« fordert Infolge Kelmbiidung den TrelbprozeD bel Gegenwan von Treibmitteln; sle kann aber auch 
schon ohne diese elne Schaumstruktur bewirken. 

Der Hanschaum stellt somit ein komplexes Reaktionsgemisch dar, innerhalb dessen bereits nach dem Vermi- 
schen der Komponenten A und B noch zusatzlich brandverhutende Bestandteile geblldet werden. Ferner laufen 
lm Falle elner Brandbeiastung schrittweise mlt steigender Temperatur weitere Reaktlonen ab, die ebenfalis elner 
ZUndung des Schaumstoffes entgegenwirken. 

Der Hartschaum stellt aufgrund seiner mechanischen Festlgkelt einen nlcht brennbaren Baustoff dar, der als 
vorgefertigtes Teil oder zum Ausschaumen an On und Stelle verwendet werden kann. Die erfindungsgemaBe 
Zusammensetzung erlaubt es, Raumgewlchte zwlschen 50 kg/m J und 450kg/m J einzustellen. Bel Raumgewlch- 
ten bis zu 150kg/m- entsteht ein nlcht brennbarer Hanschaum mlt sehr guten warmedammenden Elgenschaf- 
ten. Raumgewlchte zwlschen 200 und 450 kg/m 3 ergeben selbsttragende Bautelle. Vorzugsweise wlrd deshalb 
das Raumgewicht des erflnd'ungsgemaBen Schaums lm Bereich von 70 kg/m 3 bis 300 kg/m 3 elngestellt. Wenn 
elne.besonders hohe Feuerwlderstandsklasse erwtlnscht 1st bel gleichzeltlg erhOhter mechanlscher Bestandlgkelt 
haben slch Raumgewlchte zwlschen 150 kg/m 3 und 250 kg/m 3 als besonders geelgnet erwlesen. 

Der Hartschaum fullt bel ublichen konstruktiven Gestaltungen die Erfordernlsse der Klasse A 2 bel der 
BrandbestandlgkeltsprOfung lm Brandschacht nach DIN 4102. Im Brandfaile entstehen Im Slnne dieser DIN- 
Vorschrift kelne toxlschen Gase. 

Die Harterzusammensetzung ftihrt zu einem so geringen Restsauregehah, daB bel Verblndung des Schaumes 
mlt metalllschen Dammplatten kelnerlel Korroslonserscheinungen auftreten. 

Ebenso ist bel dem erflndungsgemaBen Hartschaumsystem die bel ahnllchen Systemen vorhandene Hygrosko- 
plzltat stark verringert. 

Der Elnsatz von vorkondensiertem Furanharz in der Harzkomponente ermOgllcht elne bessere Regullerung 
der Reaktlvitat und veriangert die Stelgzelt des Schaumes. AuBerdem wlrd die Festlgkelt der Zellstruktur 
verbessert. 

Verwendet man anstelle Obllcher Schaumstabilisatoren pyrogene Kleselsaure als tyxotropierenden Zusatz, laBt 
slch die Porenstruktur besonders gut regulieren. 

Der Vorteil des Zusatzes von Kupferoxld als Oxldatlonsmlttel Hegt, wie berelts angegeben, darin» daB 
wahrend der Hartungsphase Umsetzungen mlt den funktionellen Endgruppen der Harzkomponenten stattflnden. 
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Dies fuhrt im Brandfalle zur Verringerung des geblideten Kohlenmonoxlds In der geschios5enzeiligen~P6ren- 
struktur und damlt zu elner Verringerung der Toxlzitat der Brandgase. 

Der Zusatz von Magneslumhydroxyslllkat und Alumlnlumslllkaten ermogllcht Reaktlonen mlt den Anlonen 
des Hartersystems, so daQ dlese abgebunden werden. 

Phosphorsaure und Borfluorwasserstoffsaure des Hartersystems dlenen als H-Ionendonator zur Kondensation 
des Harzsystems. Die geblideten Phosphate wirken glelchzeltlg als welteres Flammschutzmlttel. 

FQr den Elnsatz wird das System als Zwelkomponentensystem hergestellt. Die Komponente A enthait die 
Harzkomponente und den Fullstoff, die Komponente B den Harter. Wie berelts angegeben, kann das Trelbmlttel 
zur Komponente A zugemlscht werden Oder als weltere Komponente C belm Mlschen der Komponenten A und 
B elngebracht werden. 

Elne bevorzugte Zusammensetzung der Harzkomponente besteht aus elnem Gemlsch von 

56,6 Gew.-% Resolhar 
29,9 Gew.-% Furfurylaikohol 
12,6 Gew.-% Furanharz 
0,9 Gew.-% Schaumstablllsator. 

1st in Fallen bestimmter Fullstoffgemlsche der Reaktlonsbeglnn nach Harterzumischung verzOgert, so daO 
elne erhOhte Reaktlvltat der Harzkomponente erwunscht 1st, hat sich folgende Zusammensetzung als besonders 
geelgnet erwiesen: 

60,3 Gew.-% Resolharz 
38,8 Gew.-96 Furfurylaikohol 
0,9 Gew.-% Schaumstablllsator. 

Der Verwendungsberelch des Hartschaumes 1st sehr brelt, Insbesondere elgnet er slch als nlcht brennbarer 
Baustoff. Dabel kOnnen vorgefertlgte Telle hergestellt werden, wie Platten, Halbschalen, Rohrummantlungen. Es 
kOnnen auch kontlnulerllch mlt kaschlerten Fqllen oder Blechen versehene Schaumplatten auf sogenannten 
Zwelbandmaschlnen hergestellt werden. Das Zwelkomponentensystem kann jedoch auch zum Ausschaumen 
von Hohlraumen vor Ort, wie sle belsplelsweise bei Installations- Oder Kllmatisterungsschachten erwUnscht 1st, 
elngesetzt werden. 

Vorgefertlgte Platten wurden elner Vorprtlfung nach DIN 4102 und DIN 53 436 unterzogen. Die DIN 4102 
rlchtet stch auf die brandtechnlsche Prufung Im Brandschacht bzw. Ofenversuche. DIN 53 436 betrtfft die 
Rauch- und Schwelgasentwlcklung bel Brandbelastung. 

Dabel wurden folgende Ergebnlsse erzielt: 

maxlmale TemperaturerhOhung Im Ofen bel 750 a C, 
Durchschnlttswert von drei Messungen: 32° C 
(maximal zulasslger Grenzwert: +50° C). 
Im Brandschacht betrug 

die FlammenhOhe 50 cm (maximaler Grenzwert 65 cm) 

Restlange: 40 cm (Grenzwert 35 cm) 

Rauchgastemperatur: 105° C (Grenzwert 125° C) 

Rauchgasdlchte: sehr gering, kein Nachbrennen, kein Nachglimmen 

Rauchgasdlchte: XP2 Kammer 2% (Grenzwert 15%) 

Schwelgase nach DIN 53 436, 0,01 Vol.-* (Grenzwert 0,04 Vol.-%). 

Die Erflndung wird nun anhand von Belsplelen noch naher erlautert. 



Belsplel 1 



A-Komponente: 
Harz- und Fullstofle Phenolresol 




14,7 Gew.-% 
11,5 Gew>% 
1,0 Gew.-% 
48,5 Gew.-% 
12,5 Gew.-% 
2,5 Gew.-% 
8,3 Gew.-% 
1,0 Gew.-% 



Fufurylalkohol 
Stabilisator 
Aluminiumhydroxid 
Borsaure 

Natriumtetraborat 

Kryolith 

Kupferoxid 



100,0 Gew.-% 
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Reaktionsgemisch: 
100 Gew.-Teile 
3-6 Gew.-Teile 
17 Gew.-Teile 



A-Komponente 

Treibmittel (Trichlortrifluorathen) 

Hartergemisch 50,0 Gew.-% Phosphorsaure 

15,0 Gew.-% BorfluorwasserstofFsaure 
5,5 Gew.-% Toluolsulfosaure 

29,5 Gew.-% Wasser 



Man erhalt einen Hartschaum mlt je nach zugegebener Trelbmittelmenge varlablen Rohdlchten von 100-350 
J^'iJLi ^ c .tll r ..?jch durc h deut llch gesenk te toxlsche Antelle 1m Schweigas auszeichnet. 



Beispiel 2 



A-Komponente: 
(Harz- und FiillstofTe) 



Phenoiresol 


15,7 


Gew 


-% 


Fufurylalkohol 


12,5 


Gew 


-% 


Stabilisator 


1,0 


Gew 


-% 


Aluminiumhydroxid 


36,0 


Gew 


-% 


Borsaure 


13,0 


Gew. 


-% 


Natriumtetraborat 


2,6 


Gew 


-% 


Kryolith 


17,2 


Gew 


-% 


Kupferoxid 


2,0 


Gew 


-% 




100,0 


Gew 


-% 



Reaktionsgemisch: 

100 Gew.-Teile A-Komponente 

4 Gew.-Teile Treibmittel (Trichlortrifluorathen) 

_.l 7 Gew.-Teile Hartergemisch (wie in Beispiel I) 

Man erhalt einen Hartschaum mlt einer Rohdichte um 100kg/m 5 , welcher bel Brandbelastung Infolge Slnte- 
rung der FOllstoffteilchen seine Struktur behalt. 



Beispiel 3 



A-Komponente: 



Phenoiresol 


14,7 Gew.-% 


Fufurylalkohol 


11,5 Gew.-% 


Stabilisator 


1,0 Gew.-% 


Aluminiumhydroxid 


48,5 Gew.-% 


Borsaure 


12,5 Gew.-% 


Zinkborat 


2,5 Gew.-% 


Kiyolith 


8,3 Gew.-% 


Kupferoxid 


1,0 Gew.-% 




100,0 Gcw.-% 



Reaktionsgemisch: 
100 Gew.-Teile A-Komponente 
4 Gew.-Teile Treibmittel (Trichlortrifluorathen) 
17 Gew.-Teile Hartergemisch 50,0 Gew.-% Phosphorsaure 

15,0 Gew.-% BorfluorwasserstolTsaure 
5,5 Gew.-% p-ToIuolsulfosaure 
_ . 29,5 Gew.-% Wasser 
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Man erhalt elnen Hartschaum, welcher slch durch verlangerte Startzelt (das 1st die Zelt zum Elnsetzen der 
exothermen Reaktion) und Stelgzelt auszelchnet. 



A-Komponente: 
(Harze und Fullstoffe) 



Beispiel 4 




rncnoiresol 


m 7 Clew -% 


Fufurylalkohol 


1 I, J UCW.'/O 


Stabilisator 


1,0 Gew.-% 


Aluminiumhydroxid 


40,0 Gew.-% 


Bentonit 


8,5 Gew.-% 


Borsaure 


12,5 Gew.-% 


Natriumtetraborat 


2,5 Gew.-% 


Kryolith 


8,3 Gew.-% 


Kupferoxid 


1,0 Gew.-% 




100,0 Gew.-% 



10 



20 



Man erhait mlt demselben Reaktlonsgemlschansatz, wie be I Belsplel 3 angegeben, elnen Hartschaum, welcher 
bel hoher Temperaturelnwlrkung Infolge erhohter Wasserdampfbarriere der Brandbelastung l&nger widersteht. 



25 



A-Komponente: 

(Harze und FullstofTe) Phenolresol 14,7 Gew.-% 30 



Beispiel 5 




Phenolresol 


14,7 Gew.-% 


Fufurylalkohol 


11,5 Gew.-% 


Stabilisator 


l,QGew.-% 


Aluminiumhydroxid 


38,5 Gew.-% 


Perlite ' 


10,0 Gew.-% 


Borsaure 


12,5 Gew.-% 


Natriumtetraborat 


2,5 Gew.-% 


Kryolith 


8,3 Gcw.-% 


Kupferoxid 


1,0 Gew.-% 




100,0 Gew.-% 
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40 



Das Reaktionsgemlsch unter denselben Bedlngungen, wie vorher beschrieben, erglbt elnen Hartschaum, 
welcher bei Raumgewlchten urn 100 kg/m 5 hohere Druckfestigkelten aufwelst, als Follstoffgemlsche ohne dlese 45 
Zusatze erztelen. 

Verglelchsbelsplel (nach Beispiel 4 von DE-PS 28 25 295 mlt 500 kg/m 3 Raumgewicht) 
Zusammensetzung des Systems: 50 



Phenolharz 


12,8 Gew;-% 


Furfurylalkohol 


12,8 Gew.-% 


Athanol 


1,3 Gew.-96 


Butanol 


1,3 Gew.-fc 


Butylglykol 


1,9 Gew.-96 


Paraformaldehyd 


1,9 Gew r -% 


Epoxyharz 


0,4 Gew.-% 


Polyesterharz 


0,3 Gew.-% 


Aluminiumhydroxid 


64,3 Gew.-* 


Fasern 


0,4 Gew.-fc 


SlO: 


2,6 Gew.-% 




100,0 Gew.-% 



55 



60. 



65 

Das Verhaitnls organlsche Substanzen/anorganische Stoffe betragt hler 1 : 2,06, ein Wert, der erfahrungsge- 
mafl zu wesentllch hoheren Helzwerten fohrt als die Nlchtbrennbarkett entsprechend DIN 4102 zulaOt. 
Ermlttelt man das glelche Verhaitnls lm ausgehaneten Zustand, verschlebt slch dleser Wert sogar zu 1 : 1,60. 
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da^J^^v™ nachgearbeltet ? Proben zeigen Viskosltatswerte, welche wegen der sehr hohen Zahlgkeit 
KSSST en,wiir^ ,C ? l MOhe Schaume v ™ Raumgewicht an die 500 kg/m J ergeben. ^ 
KoiS/n, a frw ^ S C w h ,A el Belastu "8 bel Schweltemperatur sehr vlel Schwefeldloxld - soviel. daD 

h,r ° hr Ver "hwelungsa P pLur A™ 53 436) e.ne ObermaB.g groBe SaJrereak"! 

in d??nS, e .I Cl r' efeIdl0 , X n dgehalt lm -^Wdgas 1st auch die Ursache fQr die gemessenen CO-Konzentratlonen 

ist^^s^sr"^- Dieser betrug ,n dem h,er angefohr,en Beisp,ei 0,13 vo1 -* (o - 04 Vo1 " 

Dieses Schwelgas 1st somlt a!s ausgesprochen toxlsch anzusehen. 

Das Vergleichsbelsplel zelgt die Nachtelle des bekannten Werkstoffes besonders deutllch. 
»iV i ^ UV ° r , " f * efflhne "> Belsplelen hergestellten Hartschaume benOtlgen vor Belastung elne Relfe- 

gewahrlelstet 3 da " n C ' ne vollstand| S e Durchhanung der Zellstruktur durch Quervernetzung 

Die In den Belsplelen beschrlebenen Ansatze lassen slch mlt Obllchen Komponenten-Dosier- und -Mlschma- 
scn men verarbelten, denn durch die erflndungsgemaBe Zusammensetzung 1st die Viskosltat des flOssleen 
Systems gegenOber den bekannten Systemen mlt hoheren Fullstoffgehalten ernledrlgt. 
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